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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Kolli Kappaletavarakuljetusten kuljetusyksikkö. 
Logistiikka Materiaalivirtojen ohjauskokonaisuus alkutuotannosta lop-
pusijoitukseen. Logistiikan näkyvin osa on kuljetusketju toi-
mittajalta tilaajalle. 
Projektinjohtourakoitsija 
 Toteuttaa tilaajan tai yhteisten suunnitelmien mukaisen ra-
kennuskohteen hallitusti projektin alusta loppuun.  
PuMi Betonin kuljetukseen ja pumppaukseen suunniteltu Pump-
mixer eli kuljetuspumppuauto. Pystyy toimittamaan ja 
pumppaamaan työmaalle betonia 1-6 m³.  
Siirtokuormaus Yhdistelmäajoneuvon kuljettajan suorittama kuorman siirto 
väliaikaisella parkkipaikalla kärrystä vetoautoon, kun työ-
maalle mahtuu ainoastaan vetoauto.  
Työmaaorganisaatio Käsittää työpäällikön, työmaapäällikön, projekti-insinöörin 
ja työnjohtajan nimikkeet. 
Valukuuppa Betonivaluissa käytettävä astia, jota ohjataan nosturilla va-
lukohteeseen.  
Välivarasto Toimii väliaikaisena varastointitilana yleensä lähellä työ-
maata, kun rakennettavan kohteen tontilla ei ole tilaa. Vä-




Opinnäytetyön aiheena on logistiikan hallinta kerrostalotyömaalla kaupungin kes-
kustassa. Työn tilaajana toimii SRV, joka rakentaa Suomessa toimitiloja, infrastruk-
tuuria sekä asuntoja. Työ toteutetaan käytännönläheisestä näkökulmasta Jyväsky-
län keskustassa sijaitsevalla työmaalla, jossa tilojen optimaalinen käyttö on ehdoton 
vaatimus rakennushankkeen sujuvan läpiviennin kannalta. SRV toimii rakennuskoh-
teessa projektinjohtourakoitsijana. 
Kohteessa rakennetaan samanaikaisesti kaksi eri kerrostaloa, jotka kytkeytyvät toi-
siinsa yhdeltä seinältä. Molemmissa taloissa toimivat suurimmaksi osaksi samat ali-
urakoitsijat, mikä saattaa aiheuttaa päällekkäisyyksiä, mutta tuo myös oikein suun-
niteltuna synergiaetuja. Materiaalien toimitus pääurakoitsijalle ja aliurakoitsijoille 
sekä niiden sijoitus ja kuljetusten ajoitus ahtaalle keskustatontille tuo paljon ratkais-
tavia ongelmia.  
Työn tavoitteena on löytää hyviä käytännön ratkaisuja materiaalivirtojen hallintaan 
sekä tuoda esiin parannusta vaativia asioita työmaalla tulevien erilaisten tilanteiden 
kautta. Toimin työmaalla logistiikkavastaavana, joten opinnäytetyössä käytetään 
konkreettisia esimerkkejä läheltä seurattuna. 
Opinnäytetyön aihe nousi esille, kun mietittiin keskustarakentamisen vaikeuksia ja 
miten eri urakoitsijoiden välinen tiedonkulku tavaroiden tilauksessa saataisiin mah-
dollisimman toimivaksi. Johtopäätöksenä nimettiin logistiikasta vastaava henkilö, 
jonka kautta tiedot toimitusajoista ja -määristä kulkevat. Aliurakoitsijat velvoitetaan 





2.1 Toimitusten ohjaus 
Rakennustyömaalla on äärimmäisen tärkeää, että tarvittavat materiaalit ovat oike-
aan aikaan käytettävissä, jotta työt etenevät aikataulun mukaisesti. Toimitusten oh-
jauksella varmistetaan, että oikea-aikaisen toimituksen lisäksi toimitettavat tavarat 
saapuvat työmaalle suunnitellusti, eivätkä esimerkiksi liian suuret toimituserät ai-
heuta tukkeutumista. Ahtaalla keskustatontilla tämä korostuu entisestään ja onkin 
hyvä puntaroida oikea tasapaino toimituserien suuruuden, rahtikustannusten ja työn 
etenemisen välillä. (VTT 2009, 4.) 
Toimitusten ohjauksessa avoin kommunikointi nousee ensiarvoiseen asemaan. 
Työntekijöiden ilmoitus materiaalien vähenemisestä on ehdoton vaatimus, jotta 
työnjohto voi ennakoida tilauksia ja työhön ei tule katkoja. Työnjohtajien on myös 
hyvä kiertää vastuullaan olevia työkohteita päivittäin läpi ja keskustella työn etene-
mistahdista työntekijöiden kanssa. Mikäli suunnitelmamuutoksia tulee, ne on otet-
tava esille välittömästi kaikkien asiaa koskevien kanssa. Jos muutokset tulevat no-
pealla aikataululla, ei voida odottaa seuraavaan urakoitsijapalaveriin asti, vaan tie-
dotus on hoidettava välittömästi ja mielellään urakoitsijan työnjohdon lisäksi myös 
työntekijöille. Suurin osa tiedonkulun takkuamisesta johtuvista puutteista voidaan 
välttää avoimuudella, joka tuo selkeitä säästöjä niin rahallisesti kuin ajallisestikin. 
2.2 Toimitusketju 
Kuviossa 1 on esimerkki toimitusketjusta. Sillä tarkoitetaan verkostoa, jonka avulla 
eri toimijat ohjaavat yhteistyössä materiaalivirtoja. Myös raha- ja tietovirrat ovat tär-
keitä osa-alueita toimitusketjussa. Verkoston tavoitteena on saada aikaan mahdol-
lisimman ehjä kokonaisuus valmistajalta loppukäyttäjälle, jossa painottuvat kustan-




Eri yrityksillä on erilaisia toimitusketjuja riippuen mm. yrityksen tuotannosta. Raken-
nusalalla hyvin yleinen on malli, jossa työmaa tilaa tukkuliikkeeltä tarvittavana ajan-
kohtana oikean määrän materiaalia ja tukkuliikkeen oma tai aliurakoitsijalta hankittu 
kuljetus hoitaa tavaran toimituksen. Suuremmat materiaalierät toimitetaan työ-
maalle yleensä suoraan valmistajan tehtaalta tai maahantuojan varastolta, jotta toi-
mitusketju olisi mahdollisimman kustannustehokas. 
SUUNNITTELU  PALUULOGISTIIKKA 
Arkkitehtisuunnittelu  Jätekuljetukset 
Rakennesuunnittelu  Palautukset 
Suunnittelunohjaus (pääurakoitsija)  Siirrot mahdollisesti uudelle työmaalle 
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Kuvio 1. Toimitusketju 
 
Toimitusketjun hallintaan ja siihen liittyviä asioita kutsutaan rakennusyrityksissä 
hankintatoimeksi. Hankintatoimi sisältää tuotteiden tai työsuoritusten ostamisen 
neuvotteluiden kautta sekä toimijoiden välisten sopimusten hallinnoinnin. (Raken-
nusteollisuus 2009, 3.) 
Toimitusketjussa logistiikkasuunnittelu on tärkeässä roolissa kokonaissuunnittelu-, 
toimitus- ja paluulogistiikkavaiheessa. Ongelmat kasaantuvat yleensä työmaalle, 
mikäli logistiikkasuunnitteluun ei ole panostettu tarpeeksi. Tavarantoimituksia sattuu 
päällekkäin tai jokin toimitus jää kokonaan tulematta. Työmaan tulee myös olla auki 
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ja toimituksille täytyy olla vastaanottaja, jotta voidaan varmistua lähetysten oikeelli-
suudesta. Toimitusketjun pettämisestä kohdetyömaalla voidaan nostaa esimerkiksi 
laattalavojen toimitus, jossa kuljetusyritys oli nostanut työmaan sulkemisen jälkeen 
lavat aidan yli työmaan puolelle sulkien samalla ainoan kulkureitin. Tieto toimituk-
sesta ei ollut tavoittanut työmaaorganisaatiota, joten seuraavana aamuna oli keksit-
tävä keino lavojen siirtoon. Käytännössä siinä vaiheessa ainoa vaihtoehto oli lavo-
jen siirto käsin pumppukärryllä. Tilanne olisi ollut helposti vältettävissä, jos toimituk-







Keskustarakentamisen logistiikkaan sisältyvät kuljetukset täytyy suunnitella tarkasti. 
Toimitusajat on sovittava hyvissä ajoin, ja niistä on pidettävä kiinni. Hyväkään suun-
nittelu ei silti aina takaa tyydyttävää lopputulosta, vaan on myös huomioitava mah-
dolliset haittatekijät. Kuljetuskaluston rikkoutuminen, häiriöt tuotannon loppuvai-
heessa, ihmisten äkilliset sairastumiset, sääolosuhteet, liikenneonnettomuudet ja in-
himilliset tekijät, kuten esimerkiksi reitiltä eksyminen, voivat aiheuttaa toimituksiin 
viivettä, jota ei pystytä ennakoimaan. Tällöin on mietittävä nopealla aikataululla rat-
kaisu, joka aiheuttaa vähiten viivästystä ja on samalla kustannustehokkain. 
Kuljetuksissa täytyy myös ottaa huomioon kuljetuskaluston sopivuus ahtaalle ton-
tille. Kuten kuvasta 1 voidaan havaita, on keskustarakentamisessa usein suunnitel-
tava hyvin tarkkaan kuljetuskaluston sijoittuminen tontilla. Lisäksi esimerkiksi yhdis-
telmäajoneuvon kärrylle on katsottava etukäteen väliaikainen sijoituspaikka, jossa 
mahdollinen siirtokuormaus voidaan suorittaa. Tilauksia tehdessä sopimuskumppa-
neille tulee mainita rakennustyömaan logistisista haasteista, jotta eri toimittajat voi-





Kuva 1. Tontin maksimaalinen hyödyntäminen keskustan rakennustyömaalla. 
 
Aluesuunnitelmaan merkityt purku- ja lastausalueet toimivat suunnittelun lähtökoh-
tana, mutta keskustarakentamisessa kuljetuksia joudutaan usein soveltamaan esi-
merkiksi tavaroiden väliaikaisen ajoväylälle varastoimisen takia. Tämän vuoksi on 
tärkeää, että kaikki toimitukset kulkevat logistiikkavastaavan kautta ja esteet voi-
daan minimoida mahdollisimman tehokkaasti. 
Rakennustyömaan logistiikkaan kuuluvat monenlaiset kuljetukset ja niiden yhteen-
sovittaminen onnistuu ainoastaan työmaalta käsin, joten tiedonkulun on oltava jat-
kuvaa ja avointa kaikkien toimituksiin vaikuttavien tahojen kesken. 
Kohdetyömaalla oli käytössä kuvan 2 mukainen logistiikkasuunnittelua helpottanut 
toimitusaikataulu, jota ylläpidettiin päivittäin. Aikatauluun merkittiin toimitusajat ja 
tarkemmat kohteet, tarvittava kalusto sekä mahdollisia lisätietoja. Myös kuvan 3 tus-
sitaululla ollut kolmeviikkoissuunnitelma oli kaikkien nähtävillä työmaatoimistossa ja 
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urakoitsijat merkitsivät siihen omat kuormiensa saapumisajat sen lisäksi, että kävi-
vät ne läpi logistiikkavastaavan kanssa. 
 
Kuva 2. Toimitusaikataulukko. 
 




Paikallavalettuun holviin tarvittiin suuri määrä muottikalustoa. Muotit toimitettiin 
PERI Suomi Ltd Oy:n varastolta Hyvinkäältä. Kuljetuksissa oli otettava huomioon 
toimituserien koot ja niitä hallinnoitiin olemalla tiiviisti yhteydessä muottitoimittajan 
lähettämön kanssa. Muottikalustoa tilattiin työmaalle sitä mukaa, kun työt etenivät, 
ja kuljetuskapasiteetti valittiin työmaan kulloisenkin tilanteen perusteella. Esimer-
kiksi iltatoimituksissa ei ollut torninosturia käytössä, joten muotit kuljetettiin autolla, 
jossa oli itsessään purun mahdollistanut nosturi. Osa suuremmista toimituseristä 
purettiin torninosturilla ja silloin voitiin käyttää yhdistelmäajoneuvoa. Kyljestä purku 
ei ollut mahdollista, joten kurottajaa ei voitu harkita vaihtoehdoksi purkukalustoa 
suunnitellessa. 
3.3 Elementtikuljetukset 
Työmaakohteen betonielementeille jouduttiin järjestämään välivarastointi kuvan 4 
mukaisesti, koska alkuperäinen aikataulu ei toteutunut ja elementtitehtaan tuotan-
tolinja alkoi tukkeutua. Työmaalle elementit eivät mahtuneet ja välivarasto löytyi 
Seppälän teollisuusalueelta, Keski-Suomen Rakennus ja Raudoitus Oy:n tontilta. 
Tehdaskuormat ohjattiin välivarastolle, jossa ne purettiin elementtifakkeihin odotta-
maan oikea-aikaista kuljetusta. Välivarastolta elementit kuljetettiin työmaalle oike-
assa järjestyksessä yhteistyössä Nosto ja Kuljetus Ruuskan kalustolla (kuva 5). 
Välivarastointi vaati kuljetuskapasiteetin lisäämisen ohessa SRV:n työnjohdon läs-





Kuva 4. Seinäelementtien välivarastointia. 
 
 




Kappaletavarana työmaalle toimitettiin mm. kodinkoneet, kalusteet, parketit, laatat, 
sähkötarvikkeet, tasoite- ja maalaustarvikkeet sekä lvi-tarvikkeet. Kuljetuksia ohjat-
tiin jo sopimuksen teko vaiheessa. Toimittajat velvoitettiin olemaan yhteydessä työ-
maan logistiikkavastaavaan hyvissä ajoin ennen kuljetuksia ja kuljettajien tuli soittaa 
vielä vähintään kaksi tuntia ennen työmaalle saapumista. Suuremmissa toimi-
tuserissä asiassa ei ollut ongelmaa, mutta pienemmät, 1-3 lavan toimitukset jäivät 
usein ilmoittamatta. Nämä saatiin kuitenkin otettua työmaalla vastaan, koska purku 
onnistui joko pumppukärryllä tai käsin. 
Kappaletavaroiden toimitus tiettyyn aikaan osoittautui hankalaksi sen vuoksi, että 
lähetykset kulkivat yleensä parin kuljetusterminaalin kautta. Välillä toimituserästä 
saattoi puuttua kolli, joka oli runkokuljetuksissa eksynyt väärään terminaaliin toiseen 
kaupunkiin, joten näiden toimitus siirtyi aina seuraavalle päivälle. Joskus rahtilähe-
tyksestä oli jäänyt epähuomiossa osa Jyväskylän terminaaliin, mutta ne saatiin 
yleensä saman päivän aikana työmaalle. 
3.5 Jätekuljetukset 
Jätteiden kerääminen, lajittelu ja poiskuljetus on suunniteltava perusteellisesti. Mitä 
ahtaampi rakennustyömaa on, sitä enemmän suunnitteluun on panostettava. Kerty-
neet jätteet aiheuttavat pahimmillaan sen, että rakennusmateriaalien toimituksia ei 
voida suorittaa, koska niille varattu purkualue on täynnä rakennusjätettä. Keskustan 
työmaalla jätteiden lajittelu jatkuvana osoittautui mahdottomaksi, sillä suurimman 
osan aikaa tontille mahtui korkeintaan yksi jätelava. Asia ratkaistiin käyttämällä pie-
nempiä jätevaunuja ja lisäämällä tyhjennystaajuutta. Sekään ei aina auttanut, vaan 
jouduttiin usein yhdistämään lajittelukelpoista jätettä sekajätteen joukkoon. Näin jä-
telogistiikka saatiin toimimaan edes auttavasti. 
Rakentamisen jätehuoltoa ohjataan useilla eri säädöksillä. Keskeiset niistä ovat 
 maankäyttö- ja rakennuslaki 
 maankäyttö- ja rakennusasetus 
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 valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 
 jätelaki 
 valtioneuvoston asetus jätteistä 
 ympäristönsuojelulaki 
 valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 
 valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentami-
sessa 
 valtioneuvoston asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen ar-
vioinnista 
 laki eräistä asbestipurkutöitä koskevista vaatimuksista 
 kuntien ympäristönsuojelumääräykset (RatuTT 13-01149, 2015, 2). 
 
Kohteen jätehuoltosuunnitelmassa oli ohjeistus eri jätelajien käsittelyille, mutta voi-
daan todeta, että tilan puutteen vuoksi käytännön toteutus oli mahdotonta niin laa-
jassa mittakaavassa. Metallijäte saatiin kerättyä suurimmaksi osaksi erilleen ja toi-
mitettua kierrätyspisteisiin. Paikallavalumuoteissa käytetty puutavara onnistui purun 
yhteydessä lajitella omalle lavalleen, mutta siinäkin korostui huolellinen suunnittelu. 
Yhteistyökumppanin kanssa sovittiin etukäteen lavalle toimituspäivä ja -aika sekä 
samalle päivälle lavan tyhjennys ja pois vienti. Yksittäisiä puujätteitä jouduttiin kui-
tenkin laittamaan sekajätteeseen. Työmaatoimiston ja sosiaalitilojen jätehuolto on-
nistui kohtalaisesti. Siihen vaikutti jätteiden pienempi määrä ja kaksi kertaa viikossa 
sovittu tilojen siivous. 
Jätelogistiikasta vastanneella yhteistyökumppanilla oli käytössä puhelimeen saa-
tava sovellus, Raksanappi. Sovelluksen avulla pystyttiin tilaamaan lavojen tyhjen-
nys seuraavalle päivälle, mikäli tilaus tehtiin kello 14 mennessä. Samalla sähköpos-
tiin sai sähköisen siirtoasiakirjan. Akuuteissa tilanteissa oltiin puhelimitse yhtey-
dessä suoraan ajojärjestelijään, ja usein lavan tyhjennys onnistui tätä kautta saman 




Betonivalut. Työmaalla betonivalut olivat muutamasta kuutiosta aina 80 kuutiomet-
rin suuruisiin valuihin asti. Betonitoimituksissa käytettiin eri kokoista kalustoa sen 
mukaan, minkälainen valu oli kyseessä ja mikä oli betonimäärän suuruus. Valupäi-
vät varattiin suunnitelmien mukaan hyvissä ajoin ja tarkennettiin heti, kun se oli mah-
dollista muut työvaiheet huomioon ottaen. 1-6 kuution valuissa käytettiin useimmiten 
kuljetuspumppuautoa. Suuremmat betonivalut suoritettiin tilanteesta riippuen joko 
pumppuautolla tai sen lisäksi betonin kuljetusautoilla. Vieressä olevan vanhan ra-
kennuksen seinää vasten ollut muotti valettiin täyteen hyödyntäen kuuppaa, jota oh-
jailtiin torninosturin avulla. 
Kuljetuspumppuauto. PuMi (Pumpmixer) eli kuljetuspumppuauto soveltuu parhai-
ten keskustatyömaille, jossa tila on hyvin rajallista. Se ei vaadi välttämättä erillistä 
kuljetusautoa vaan voi tuoda itse 1-6 m3 betonia ja hakea tarvittaessa lisää tehtaalta. 
PuMissa on myös suppilo, johon voidaan tuoda lisää betonia muilla betoniautoilla. 
Tällöin työmaalle pedattua kuljetuspumppuautoa ei tarvitse siirtää ja betonointia voi-
daan jatkaa keskeytyksittä. Samalla tulee kuitenkin huomioida tilan tarve, jonka täyt-
töauto vaatii PuMin lisäksi. Kohteessa kuljetuspumppuautoa (kuva 6) käytettiin eni-
ten ja pidemmänkin matkan päässä olleet muotit saatiin täytettyä käyttämällä jatko-
letkuja. Osa työmaan valuista saatiin tehtyä täyttämällä PuMia toisilla betoniautoilla, 
mutta välillä tontille mahtui ainoastaan yksi auto ja silloin kuljetuspumppuauton kul-




Kuva 6. Holvin valu PuMilla. 
Autobetonipumppu. Autobetonipumppua eli lyhyemmin betonipumppua käytettiin 
työmaalla, kun valettiin ontelokenttiä. Mitä ylemmäs kerroksissa päästiin, sen suu-
rempaa kalustoa vaadittiin. Pumppuauto vie maan tasolla enemmän tilaa kuin kul-
jetuspumppuauto, mutta sillä päästään puolestaan valamaan korkeita kohteita. Jy-
väskylän keskustan työmaalla esimerkiksi 6. kerroksen ontelokenttä valettiin 5-nive-
lisellä, 46 metriin yltävällä pumpulla ja 7. kerroksen kenttä puolestaan 56-metrisellä 
kalustolla. Nämä järjestelyt vaativat erityissuunnittelua ja etenkin suuremman pump-
puauton sijainnin varmistus ennakkokatselmuksen. Katselmuksessa selvisi, että 
pumppuauto mahtuisi ainoastaan osittain työmaa-alueelle, joten kysyimme luvan 
viereisen taloyhtiön pihan käyttöön valun ajaksi. Ohi kulkeva liikenne jouduttiin myös 
pysäyttämään useaan otteeseen. SRV:n työnjohtajat sekä projekti-insinööri kävivät 
Tieturva 1 -kurssin ja logistiikkavastaava Tieturva 2 -kurssin ja näin ollen liikenteen-
ohjaus saatiin onnistumaan suunnitellusti. (Rudus, [viitattu 27.11.2019]). 
Kuljetusauto. Betonin kuljetusautoja oli käytössä, kun siihen oli mahdollisuus. Valut 
olivat kuitenkin suuria, joten PuMia tai pumppuautoa pyrittiin täyttämään aina, kun 
tilanne sen salli. Myös näissä tilanteissa vaadittiin erityistä suunnittelua, koska täy-
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dennyskalusto jouduttiin välillä ajattamaan työmaalle vilkkaasti liikennöityä Yliopis-
tonkatua pitkin vastakkaiseen suuntaan. Puhelinyhteys liikenteenohjaajan ja kulje-
tusauton kuljettajan välillä oli äärimmäisen tärkeää, jotta liikenneonnettomuuksilta 
vältyttiin. 
Kuuppa. Valukuuppaa on hyödyllistä käyttää, kun pumpun ulottuvuus ei riitä tai va-
lumesta on hankalassa kolossa. Kuupan nostamiseen tarvitaan autonosturia tai tor-
ninosturia ja sen ohjailu tapahtuu käsivoimin valettavan alueen yläpuolelta. Kohde-
työmaalla kuuppaa (kuva 7) käytettiin mm. naapuritalon viereen tulleeseen autohal-
lin seinään, johon ympärille rakennettujen talojen vuoksi ei muulla kalustolla päässyt 
käsiksi. Kuuppa täytettiin betoniautosta ja nostettiin talon yli torninosturilla. 
 
Kuva 7. Autohallin ja naapuritalon välinen seinävalu kuupalla. 
4.1 Plaanopumppaus 
Plaanopumppaus on nopea ja kätevä tapa kerrostaloissa, kun betonilattian valupak-
suus on alle 50 mm. Plaanopumppausta käytettiin käytävien pinnoissa sekä asuin-
huoneistoissa. Käytävissä ei ollut vesikiertoista lattialämmitystä, joten niissä se toimi 
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lähinnä tasoitteena. Huoneistoissa tehtiin uivat lämpölattiat eli eristeen päälle kiin-
nitettiin lattialämmitysputket ja tarvittavat sähköputket. Niiden päälle pumpattiin se-
menttipohjainen plaano, jonka vahvuus vaihteli välillä 38-50 mm. Plaanopumppauk-
seen käytettiin erityisesti kyseiseen työhön suunniteltuja ajoneuvoja. Säiliöauto toi 
massaa pumppausautolle, jolla se pumpattiin letkua pitkin kohteeseen. Järjestely 
vaati tilaa 30 metriä, joten pumppauspäivää ennen ajatettiin jätelava pois pump-
pauksen ajaksi ja varastointialueella nostettiin tarvikkeita päällekkäin, jotta kalusto 




Torninosturi. Mitä ahtaampi kerrostalotyömaa on, sitä järkevämpi siellä on käyttää 
torninosturia. Torninosturin ulottuvuus ja nostokapasiteetti suunnitellaan sen mu-
kaan, mitä sillä aiotaan nostaa. Rakennuskohteen ensimmäinen torninosturi suun-
niteltiin ensisijaisesti seinäelementti- ja ontelolaatta-asennuksiin, joten sen sijain-
nissa tuli huomioida mahdollisimman kokonaisvaltainen nostoala. Samalla tuli ottaa 
huomioon nosturin ulottuvuus sekä talojen ulkoreunoille asennettavien elementtien 
painot. Torninosturi sijoitettiin rakentuvien talojen väliin tulevalle sisäpihalle, jossa 
sillä oli valmius nostaa elementit suoraan autojen kyydistä ja nostokyky riitti jokai-
selle asennettavalle elementille. Nosturille valettiin betonijalusta, johon se ankkuroi-
tiin. Elementti- ja ontelolaatta-asennusten lisäksi torninosturia hyödynnettiin mm. 
raudoitusten, jätelavojen, ikkunoiden, ovien, telineiden ja sääsuojien nostoissa sekä 
asennuksissa. Nostot olisivat olleet käytännössä mahdottomia suorittaa ahtaalla 
työmaalla ilman torninosturia. 
Nosturi oli jouduttu sijoittamaan siten, että työvaiheiden etenemisen kannalta se piti 
purkaa, jotta sisäpihalle onnistuttiin tekemään muotit pihakannen valua varten. Nos-
toja varten torninosturin tarve oli kuitenkin vielä olemassa, joten talojen ulkopuolelle 
suunniteltiin toinen torninosturi. Se sijoitettiin Väinönkadulle, mahdollisimman lä-
helle rakentuvaa taloa ja palvelemaan pihakannen rakentamistöitä sekä sääsuojien 
purkua. Nosturin pystytykseen anottiin Jyväskylän kaupungilta erillinen katutyölupa, 
jotta torni saatiin koottua rajatulla alueella kävelykadulla. 
Mobiilinosturi. Raskaiden torninosturiosien nostot suoritettiin Nostokonepalvelun 
Liebherr-mobiili- eli autonosturilla, jonka nostokyky oli tarvittavassa 32 metrin etäi-
syydessä 11,2 tn (kuva 8). Autonosturin sijoittamisessa otettiin huomioon erityisesti 
julkinen liikenne, koska se jouduttiin petaamaan osittain risteysalueelle, josta monet 
paikallisbussit kulkivat. Liikennehaittojen minimointia ajatellen nosturin kokoaminen 
ajoitettiin ilta- ja yöaikaan. Liikenteenohjaajilla oli myös tärkeä rooli kokoamisvai-





Kuva 8. Autonosturin nostokykytaulukko (Nostokonepalvelu 2018). 
Hiab. Hiab-kuormausnosturilla varustettua autoa käytettiin lähinnä välivarastolta 
työmaalle kuljetettavien pienempien elementtitoimitusten yhteydessä sekä jätelavo-
jen nostoissa, kun torninosturi ei niihin ylettänyt. Auton käyttö vaati lähes aina luvan 
viereisen taloyhtiön hallitukselta, koska jouduimme käyttämään heidän pihaansa 
nostoissa. Torninosturin purkamisen jälkeen hiab-auto oli useammin käytössä, sillä 
nostoja suoritettiin käytännössä työmaan loppuun saakka. 
Kurottaja. Trukkiin verrattavissa olevan, mutta suuremmalla ulottuvuudella varus-
tetun kurottajan käyttö oli kohteessa vähäistä tontin ahtauden takia. Sitä käytettiin 
enimmäkseen pienten yksiköiden, kuten esimerkiksi bitumikermirullien ja kaasupul-
lojen nostoon katolle. Kurottaja ei mahtunut operoimaan työmaa-alueella kuin osit-
tain ja mm. autojen kuormien purku oli sille tehtävänä mahdoton. Nostojen ajaksi 
liikenne katkaistiin ja nostot suoritettiin ajoväylän ylitse. 
Rakennushissi. Rakennusaikainen hissi asennettiin toisen talon kylkeen, käytävien 
ikkunoiden kohdalle. Ikkunat oli suunniteltu lattiasta kattoon, joten haalausaukot oli-
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vat valmiiksi oikean kokoiset joka kerroksessa. Ikkunoita ei asennettu muiden ik-
kuna-asennusten lomassa, vaan vasta rakennushissin purkamisen jälkeen. Hissillä 
saatiin toteutettua rakennustarvikkeiden haalaus turvallisesti kerroksittain. 
Siirrot. Työmaalla tehtyihin tavaroiden sivuttaissiirtoihin käytettiin apuvälineinä le-
vykärryä, pumppukärryä sekä sähkökäyttöistä lavansiirtäjää. Levykärry oli hyödyksi 
rakennuskohteen eri kerroksissa, kun haalausparvekkeille nostetut kipsilevyt saatiin 
kärryn avulla jaettua huoneistoihin. Pumppukärryllä siirrettiin betonilattioiden päällä 
ikkuna- ja ovilavoja. Sähkökäyttöinen lavansiirtäjä vuokrattiin kohteeseen, kun au-
tohallin lattia oli valettu. Torninosturilla saatiin nostettua painavatkin lavat pihakan-
nen savunpoistoluukusta autohalliin ja lavansiirtovaunulla niitä oli kätevä kuljettaa 
väliaikaiseen varastointipaikkaan. Näin ollen tavaroiden hallinta helpottui ja edes 




6.1 Yhdistelmäajoneuvon jarrukellon rikkoutuminen 
Työmaakuljetukset sujuivat pääsääntöisesti hyvin. Toimituksissa suoraan element-
titehtaalta työmaalle oli jonkin verran poikkeamia aikataulujen suhteen työmaan al-
kupuolella. Suurin syy poikkeamiin oli aliurakoitsijan työnjohdon tekemä liian tiukka 
aikataulu toimitusten välillä. Tunnin asennusaika ei riittänyt, joten sitä pidennettiin 
puoleentoista tuntiin ja tehtaalle ilmoitettiin puolen tunnin pidennyksestä kuormien 
välillä. Tämä korjasi ongelman ja kuormat toimitettiin yhtä poikkeusta lukuun otta-
matta oikea-aikaisesti. Erään kuljetuksen aikana puoliperävaunuyhdistelmästä ha-
josi jarrukello matkalla työmaalle. Kyydissä olleille elementeille oli varattu asen-
nusporukka ja torninosturi. Ennakoimattomissa oleva tapahtuma aiheutti työmaalla 
muutaman tunnin viivästyksen, mutta elementtiasentajien ja torninosturikuljettajan 
joustavuus auttoivat saamaan aikataulun kiinni. Tilanteessa käytiin asiallinen kes-
kustelu siitä, mitä on tapahtunut ja kaikki asennukseen liittyvät henkilöt jäivät ylitöi-
hin. Näin ollen seuraavan päivän toimituksia ei tarvinnut siirtää, vaan voitiin jatkaa 
suunnitelmien mukaan. 
Jatkoa ajatellen on hyvä käydä yleisellä tasolla mahdollisia ongelmatilanteita läpi 
etukäteen ja varmistaa näin, että tilanteen niin vaatiessa joustavuutta löytyy asen-
nusporukasta. Mikäli jollakin asentajalla on esimerkiksi välttämätön meno, voidaan 
aikataulun pysyvyyttä varmistaa miettimällä valmiiksi, mistä tuuraaja saadaan no-
pealla aikataululla. Yllättäviä tapahtumia, kuten kuljetuskaluston rikkoutumisia sat-
tuu aina silloin tällöin ja kun niitä on käyty läpi etukäteen, ei tilanteen päällä ollessa 
tarvitse painaa paniikkinappulaa. Ratkaisuna voi olla myös töiden aloittaminen seu-
raavana päivänä aiemmin. Onkin erittäin tärkeää, että työnjohdolla on selkeä koko-
naiskuva, mitä vaihtoehtoja on käytettävissä yllättävän tilanteen sattuessa.  
6.2 Seinäelementtien välivarastointijärjestelyt 
Työmaan elementtiasennusten myöhästymiseen oli useita syitä. Elementtivalmista-
jan kanssa oli sopimus, joka oli tehty alkuperäisen aikataulusuunnitelman mukaan. 
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Näin ollen tehtaalla oli tuotanto täydessä käynnissä ja toimitukset olisi voitu aloittaa 
aikataulun mukaan, mutta työmaalla ei ollut vielä valmiutta asentaa seinäelement-
tejä. Elementtitehtaan varastotila täyttyi, eikä varastointi työmaalla onnistunut tilan 
puutteen vuoksi. Elementit päädyttiin ajattamaan välivarastoon raudoitusurakoitsi-
jan hallin pihaan, joka sijaitsi kuuden kilometrin päässä työmaasta. Välivarastolle 
vuokrattiin neljä elementtifakkia, joihin seinäelementit saatiin purettua, kunnes 
asennus olisi ajankohtainen. Järjestely toi huomattavia lisäkustannuksia kalusto-
vuokrien sekä ylimääräisten kuljetusten vuoksi, mutta oli ainoa mahdollisuus, jotta 
elementtiasennusten alkaessa toimitukset työmaalle pystyttiin varmistamaan. 
Ongelmia aiheutti suurimmaksi osaksi se, ettei työmaalla ollut varmaa tietoa, milloin 
elementtitoimitukset voitaisiin aloittaa. Paikallavaletun holvin kuivumisaika venyi 
suunnitellusta ja loi epävarmuutta. Vaikka valuun asennettuja mitta-anturoita seu-
rattiin päivittäin, jäi yhteydenpito tehtaan suuntaan liian vähäiseksi. Samaan aikaan 
Rakennustuoteteollisuuden lakko uhkasi laajentua koskemaan muitakin rakentami-
sen aloja ja toteutuessaan se olisi voinut tuoda neljän viikon myöhästymisen aika-
tauluun. Lakon ohessa kaikkia rakennusaloja koskenut ylityökielto rajoitti aikataulun 
tiukentamista ja koska asennusten aikataulusuunnitelmat olivat hyvin tiukat, oli lo-
pullinen viivästys kokonaisaikataulussa kymmenen työpäivää. Vaikka betoniele-
mentit olisikin ajatettu välivarastolta työmaalle, ei niille olisi ollut asentajia ylityökiel-
lon vuoksi. Välivarastoitujen seinäelementtien määrä olisi vähentynyt jopa puoleen, 
mikäli elementtitehtaalla olisi ollut ajantasainen tieto työmaan tilanteesta ja tuotan-
tonopeus suhteutettu sen mukaan. 
Myöhemmin onkin tärkeää, että eri toimittajia informoidaan mahdollisimman hyvin 
ja nopeasti työmaan aikataulun muutoksiin vaikuttavista tekijöistä. Keskustan työ-
mailla asia korostuu entisestään, koska varastointimahdollisuudet ovat olematto-
mat. Kaikkia toimittajia koskeva aikataulumuutos tulee tiedottaa osapuolille välittö-
mästi sen tultua julki. Toistaiseksi paras ratkaisu on laittaa sähköposti lukukuittauk-
sella jokaiselle toimittajien sekä urakoitsijoiden yhteyshenkilölle ja tietysti työmaaor-
ganisaation jäsenille. Näin varmistetaan, että tieto saavuttaa kaikki osapuolet ja sa-
malla tiedottamisesta jää dokumentti mahdollista jälkipuintia varten. Erilliset puhe-
linsoitot toimittajan suuntaan aiheuttavat työmaaorganisaatiossa epävarmuutta 
siitä, mitä kenellekin on tiedotettu. 
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6.3 Muottikuljetuksen peruminen 
Paikallavaletun holvin muotteja ajatettiin takaisin toimittajalle heti, kun se oli mah-
dollista. Kuljetuskalusto tilattiin sen mukaan, mikä työmaalla oli tilanne. Suurem-
missa palautuserissä käytettiin välivarastoa hyödyksi, jotta kuljetuskapasiteetti saa-
tiin maksimoitua. Muotteja lastattiin paluukuljetuksiin torninosturilla tai noutoauton 
omalla nosturilla. Välivarastolla lastauksiin käytettiin aliurakoitsijan trukkia.  
Suurin osa kuljetuksista onnistui hyvin ja suunnitelman mukaan. Yksittäinen nouto 
jouduttiin kuitenkin perumaan auton ollessa jo puolimatkassa Hyvinkäältä Jyväsky-
lään, koska edeltävässä asennustyössä tapahtui virhe. Ongelma johti siihen, että 
torninosturin muottikaluston lastaukseen varattu aika jouduttiin käyttämään virheen 
korjaamiseen, eikä muottien lastaus olisi onnistunut. Tapaus vahvistaa sen, että 
vaikka kaikki mahdolliset tekijät pyritään huomioimaan kuljetusten suunnittelussa, 
voi inhimillisiä virheitä tulla vastaan ja niihin on reagoitava välittömästi. Tilanteesta 
olisi aiheutunut huomattavasti suuremmat kustannukset, jos noutokuljetusta ei olisi 
heti peruttu, kun nähtiin, ettei sitä ole mahdollista toteuttaa suunnitellusti.  
Keskustarakentamisen ahtailla tonteilla autojen lastaus on määriteltävä hyvin tar-
kasti ja kuten tämäkin tapaus osoittaa, saattaa pieni tekijä aiheuttaa suuriakin muu-
toksia rakentamissuunnitelmiin. Seuraavalle päivälle ei ollut mahdollista saada pa-
luukuljetusta muoteille, joten niitä jouduttiin siirtämään työmaalla edestakaisin mui-
den työvaiheiden edeltä. 
Inhimillisiä virheitä sattuu niin kauan, kun ihmiset tekevät töitä. Ratkaisuna päällek-
käisyyksiin olisi pelivaran jättäminen ja sitä kautta varautuminen odottamattomiin 
tapahtumiin. Vähintään kuljetuksen suorittaja on velvoitettava soittamaan työmaalle 
lähtiessään ja varmistamaan, että jopa viikkoja aiemmin sovittu toimitus tai nouto on 
edelleen mahdollista toteuttaa. Vaatimuksesta tulee myös pitää kiinni ja sitä tulee 
korostaa jo sopimusneuvotteluista lähtien. 
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6.4 Ulkopuolisen tekijän aiheuttama liikennejärjestelyjen muutos 
Jyväskylän MM-ralli toi vastaan haasteen, jota ei oltu etukäteen huomioitu. Element-
tikuljetuksille oli määritelty reitti työmaalle, mutta rallin ajaksi järjestäjä sulki reitin 
liikenteeltä. Elementtitoimituksia ei kuitenkaan voinut lykätä, joten alkoi uuden reitin 
suunnittelu. Siinä tuli ottaa huomioon kuljetuskaluston koko, kaupunkialueen tiestön 
tuomat rajoitukset sekä muut tiellä liikkujat. Ratkaisuna päätettiin ajattaa yhdistel-
mäajoneuvot työmaalle vastakkaisen liikenteen kaistaa pitkin. Muu ajoneuvolii-
kenne katkaistiin neljästä eri suunnasta ja jalankulku kahdesta suunnasta. Järjestely 
osoittautui lopulta erittäin onnistuneeksi ja muulle liikenteelle aiheutuneet haitat saa-
tiin mahdollisimman pieniksi. 
Ulkopuoliset tekijät ovat yksi kaupungin keskustassa olevan rakennustyömaan lo-
gistiikan suurimmista haasteista, koska niihin voi olla välillä todella hankala varau-
tua. Tilanteiden tullessa eteen on ne vain ratkaistava parhaalla mahdollisella tavalla 
ja mietittävä monesta eri näkökulmasta, mitä mikäkin ratkaisu voi aiheuttaa. Tässä 
tapauksessa paras mahdollinen ratkaisu löydettiin miettimällä tilannetta niin raken-
tamisen, kuljetusten kuin ulkopuolistenkin turvallisuuden kannalta ja saatiin toteu-
tettua se suunnitellusti. Työntekijöiden ja ulkopuolisten turvallisuus on kuitenkin aina 
oltava suunnittelun lähtökohtana, eikä siitä voi tinkiä aikataulujen ehdolla. Kaupun-
gin keskustassa rakentaessa ohikulkijoilla on suuri vaara joutua työmaa-alueelle 
etenkin massatapahtumien aikaan, joten kulkuportit on pidettävä jatkuvasti suljet-
tuna ja työmaa on merkittävä erityisen hyvin. 
Työmaan alkaessa on hyvä tehdä listaus ulkopuolisista tekijöistä, jotka voivat vai-
kuttaa kyseisen työmaan materiaaliohjaukseen. Kun työmaan aikataulu on valmis, 
tulee tutkia, mitä tapahtumia kaupungissa järjestetään ja käytävä läpi vaikuttavatko 
ne jollain lailla työmaan toimintoihin. Mahdolliset haitalliset vaikutukset voidaan mi-
nimoida suunnittelemalla hyvissä ajoin vaihtoehtoinen toimintatapa. Jos esimerkiksi 
kuljetusreittejä joudutaan muuttamaan, tulee käsittelyaika katutyöluvan väliaikai-
sessa laajentamisessa ottaa huomioon. Täytyy myös muistaa, että ulkopuolisten 
tekijöiden aiheuttamat poikkeukset tuovat lähes aina aikatauluun viivettä. Toimitus-
ten rytmi tulee asettaa siten, että vältytään päällekkäisyyksiltä. Tämä onnistuu va-
raamalla tarpeeksi aikaa kuljetusten väliin ja pitämällä puhelinyhteys kuljettajan 




Kaupunkien keskustoissa puretaan paljon vanhoja rakennuksia ja niiden tilalle ra-
kennetaan uudisrakennuksia. Työmaalta saadun kokemuksen perusteella uusien 
rakennusten suunnittelussa tulee huomioida ympäröivät rakennukset ja miettiä nii-
den liittymiskohdat mahdollisimman hyvin. Opinnäytetyötä tehdessäni huomasin, 
että uudiskohteen viereen jäävistä vanhoista rakennuksista voi olla todella vaikea 
saada asianmukaisia piirustuksia. Mikäli jonkinlaiset piirustukset löytyväkin, joudu-
taan usein soveltamaan ja täydentämään niitä itse sekä tekemään ratkaisuja työ-
maalla ilman kattavia suunnitelmia. Se aiheuttaa myös logistiikan hallintaan ongel-
mia, koska ahtailla kaupunkitonteilla työmaa-alue jää usein todella pieneksi, eikä 
ylimääräistä tilaa ole. Muu liikenne täytyy ottaa huomioon erityisen tarkasti, sillä työ-
maakuljetukset ajetaan pääsääntöisesti raskailla ajoneuvoilla, eikä ulkopuoliset vält-
tämättä tiedosta siitä aiheutuvaa vaaraa. Pitää myös muistaa, että rakentaminen 
keskusta-alueella kerää paljon uteliaita ihmisiä seuraamaan rakentamisen edisty-
mistä. Keskustarakentamisen logistiikan kannalta ennakkosuunnittelun tarve koros-
tuu, mutta myös yllättäviin tilanteisiin tulee osata varautua. Vaihtoehtoisia ratkaisuja 
kannattaa ehdottomasti miettiä valmiiksi, koska muuttuvia tekijöitä on hyvin paljon. 
Opinnäytetyössä oli tarkoitus käydä läpi kaupungin keskusta-alueelle rakennettavan 
kerrostalotyömaan logistisia tilanteita mm. käytännön esimerkkien kautta ja ottaa 
niihin kantaa materiaalin liikkumisen sekä kuljetusten osalta. Oma kokemukseni lo-
gistiikasta on kertynyt aiemmin kappaletavarapuolelta, mutta periaatteet rakennus-
työmaan logistiikan kanssa ovat hyvin paljon samanlaisia. Tuote tilataan, valmiste-
taan ja toimitetaan tai varastoidaan myöhempää toimitusta varten. Työmaalla kerä-
tyn aineiston ja kokemuksen perusteella voidaan todeta, että materiaalien liikkumi-
sen varmistaminen aikataulussa, sekä kuljetusten hallinta, on erittäin aikaa vievää 
työtä. Logistisesti haastavalla keskustatyömaalla ei riitä, että työnjohtaja toimii myös 
logistiikasta vastaavana henkilönä ilman haitallisia vaikutuksia työnjohtoon liittyviin 
seikkoihin itse rakentamisessa. Esimerkiksi työnjohtajan vastuulla olevan urakoitsi-
jan mestan järjestäminen aikataulussa ei onnistu, jos samaan aikaan täytyy sopia 
toimitusketjun eri osapuolten kanssa toimitusaikoja. 
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Kerrostalotyömaa Jyväskylän ydinkeskustassa auttoi ymmärtämään, miten paljon 
eri asioita on otettava huomioon pelkästään työmaan logistiikkaan liittyen ja etsi-
mään eri ratkaisumalleja vastaan tulleisiin tilanteisiin. Vaikka moneen kohtaan löy-
tyikin ratkaisu, on tässä opinnäytetyössä ainoastaan pieni osa keskustatyömaalla 
eteen tulevista logistisista toiminnoista. Jokainen työmaa on erilainen, joten ratkai-
sujakin tulee soveltaa tarvittavissa määrin. Työssä mainituista esimerkeistä voidaan 
kuitenkin ottaa oppia tulevaisuudessa ja toimia niiden yhteydessä esitettyjen ratkai-
suehdotusten mukaan. Opinnäytetyössä esitelty taulukkomalli (Kuva 2) toimitus-
ajoista ja niiden hallinnasta toimi koko projektin ajan hyvin. Se on käytössä jo seu-
raavalla työmaalla Oulussa, joten voidaan sanoa, että siitä on ollut hyötyä. 
Tärkein huomio opinnäytetyötä tehdessäni oli se, että huolellisinkaan suunnittelu 
logistiikan suhteen ei takaa varmaa lopputulosta, vaan aina voi tulla yllätyksiä vas-
taan ja niitä varten on oltava varasuunnitelma olemassa. Mitä pidemmälle työmaa 
eteni, sitä helpompi oli kuitenkin löytää ratkaisuja logistisiin ongelmiin. Kuljetusten 
ennakointi ja varautuminen erilaisiin mahdollisiin tilanteisiin oli kokemuksen myötä 
työmaan loppuvaiheessa jo huomattavasti paremmalla tasolla ja niitä tuli mietittyä 
automaattisesti. Alussa liian vähäinen yhteydenpito toimittajiin, kuljetusliikkeisiin 
sekä kuljettajiin korjaantui myös työmaan etenemisen myötä ja tilanteita varmistel-
tiin puhelimitse mieluummin liikaakin puolin ja toisin. Onnistuneita kuljetuksia käytiin 
läpi muiden työmaaorganisaation jäsenten kanssa tiiviisti ja se auttoi löytämään 
syitä onnistumisille eri näkökulmista. 
Työssä mainittuja kustannuksia ei ole eritelty sen tarkemmin, koska pääoman siir-
tyminen rajattiin opinnäytetyön ulkopuolelle. Kaupungin keskustassa sijaitsevan 
kerrostalotyömaan logistiikkaan liittyvistä kustannuksista ja pääomien siirtymisistä 
voisi hyvinkin tehdä kokonaan erillisen opinnäytetyön, joka palvelisi kustannussuun-
nittelua. Työssä esitettyjen esimerkkien taloudelliset vaikutukset ovat äärimmäisen 
hankala ottaa huomioon etukäteen, mutta niiden sekä muiden vastaavanlaisten ta-
pausten kustannusvaikutusten kirjaaminen sekä tilastointi antaisi hyvän pohjan jat-
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